This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 



BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the appUcant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 



BLACK BORDERS 

TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
FADED TEXT 
ILLEGIBLE TEXT 
SKEWED/SLANTED IMAGES 
COLORED PHOTOS 

BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 
GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



Injection element for a combustion redctOr, more paiticularly, a steam 



generator 




Patent Number: 


n US49 16904 


Publication date: 


1990-04-17 ' " 


II IVC7I liXJi \^}* 


WOLFMUELLER KARLHEIK17 ^hFV-RAMSAiFR M'ANFF?Fh ^DF^- STFRNFFI D HAN<5 




J {DE) _ . 


Applicaht(s): 


DEUTSCHE FORSCH LUFT R^UMtA^^^ 


Requested Patent: 


□ DE3512948 


Application 




Number: 


US1 9890405054 19890907 " . 


Priority Number(s): 


DE1 985351 2948 19850411 


IPC Classification: 


F02C3/22. 


EC Classification: 


F22Biy00B. F23D14/32- \ ■. \ 


Equivalents: 


b FR[2580380. fj 082175683;: jpid44:963B. jPl560M^ O jP65000718- 


Abstract 



The injection element comprises a fuel inlet ah Oxidant iril^t, a mixing chamber for fuel and oxidant, iand an 
ignition device for a mixture of fuel and oxidant To ensure optimum mixing of the reaction components and 
efficient ignjtioh evi^n in the case of small reactors, the fuel ihl^t opens into an ignition chamber having a 
widened flow cross-seotibn, the ignition chamber has an outlet having a cross-section smaller than the flow 
cross-section of the ignition chamber, the outlet of the ignition chamber and the oxidant inlet open into th^ 
mixing chamber, an ignition oxidant inlet opens into the ignition chamber and the ignition device is disposed 
in the ignition chamber immodiately upstream of its outlet 
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Die Erfindung betrifft ein EiaWaselenienl fQp flinen 
Vcrbrennungsreaktor mit den Merkmalen des Oberbe- 
|f iffs des Patehtanspruches 1. 

In Verbrennungsreakforen konnen verschiedene Re- 
aktion^pnrtner Verwendung finden, beispielsweise kon- 
'fien als Brennstoffe Kohlenwasserstoffe verwendet 
lyerden, als Oxidator Sauerstoffgas oder sauerstoffab- 
febende Gase. Unter Verwendung von Wasserstoffgas 
als Brennstoff und von Sauerstoffgas als Oxidator ist ein 
Herartiger Reaktor zur Erzeugung von Wasserdampf 
hoher Temperalur geelgnet Im fblgenden wird aus- 
schlieQlich auf derartige Dampferzeiiger und diie ent- 
sprechehden Einblaselemente Bezug genommen, es 
feonnen jedoch auch andere Reaktionspartner Verwen- 
dung fmden. 

tin aus der deutscheri Patentschrifl 29 33 932 tiekann- 
ter Dampferzeuger dicnt im wesentlichen der Herstel- 
jung von DampF fiir Kraftwerke, d. h. Anlagen, in denen 
groOe Dampfmengen benotigt werden. 

Be! einem gattungsgemaBen Einblaselement werden 
Brennstoff und Oxidator in einer Mischkammer ver- 
mischt, in einem Ubergangsteil entziindet und dann in 
einer Brennkammer verbrannt (OB- PS 9 77 219). Bei 
dieser bekannten Anordnung ergibt sich ein relativ gro- 
fler Aufbau 

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein Einblaselement fiir einen Verbrenniings- 
reaktor, insbesondere einen Dampferzeuger, vorzu- 
schlagen. mit dem auf kleinstem Raum eine zuverlassige 
Ztindung bei einwandfreier Vermischung der Brennmit- 
tel in der Mischkammer moglich ist 

Diese Aufgabe wird bei einem Einblaselement der 
eingangs beschriebenen Art erfindungsgemSB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1 
gelost 

Bei dieser Anordnung wird also dtm Brennstoff zum 
Ziinden ein geringer Anteil ZOndoxidator beigemischt 
Dieses Gemisch wird in einem speziellen Zundraum ge- 
ziindet, und zwar unmittelbar vor dem AuslaB, vor dem 
das Gemisch durch eine Querschniltsverengung ruckge- 
staut wird. Das entziindete Gemisch tritt mit hoher 
Strdmungsgeschwindigkeit gemeihsam mit der Haupt- 
pxidatorzufuhr in die Mischkammer ein. in der die Reak- 
tionspartner innig miteinander vermischt werden, so 
dafl das aus der Mischkammer austretende Gasgemisch 
voltstandig verbrennen kahn. Nach dem Ziinden kann 
die Zufuhr des Ziindoxidatdrs zum Ziindraum unterbro- 
chen werden. es wird dahn durch den Ziindraum reiner 
Brennstoff in die Mischkammer geleitet. 

Giinstig ist es. wenn die Zufuhr des Oxidators in die 
Mischkammer von dem AuslaB des Ziindraums im we- 
sentlichen koaxial umgeben ist. wobei sich dabei die 
Mischkammer in Stromungsrichtung verengen kann. Es 
ergibt sich dann in der Mischkammer eine besonders 
wirksame Vermischung der beiden Gase. 

Es isi vorieilhaft. wenn die Brennstoffzufuhr parallel 
zur Langsachse des ZQndraumes in unmittelbarer Nahe 

'J . - « _ . - . I J . . T .". - J! ^ Jl t . J . . J . - & . .O . 

wand der zentral angeordneten Oxidatorzufuhr und sich 
fiber den gesamten Umfang der Wande erstreckend in 
den Ziindraum einmiindet. Der Brennstoff bildet dann 
langs der Wande eine mit hoher Geschwindigkeit stro- 
mende Gasschicht, die die Wande des Ziindraums, und/ 
oder der zentralen Oxidatorzufuhr wirksam kiihlt. Es 
hat sich dabei als giinstig erwiesen, wenn die Ziindoxida- 
torzufuhr ebenfalls parallel zur Langsachse zwischen 



einer der Innenwand des Ziindraum es benachbarten er- 
"^ten Brennstoffzufuhr und einer der AuBentvand der 
Oxidatorzufuhr benachbarten zweit.en Brennstoffzu- 
fuhr in den Ziindraum miindet Durch diese Anordnung 
5 wird eine gute Durchmischung des Ziindoxidators mit 
dem Brennstoff im Ziindraum gewahrleistet. 

Es kann weiterhin vorgesehen sein, daB der Ziind- 
raum zwischen den Einmuhdungen der Brennstoffzu- 
fuhr und der Ziindoxidatorzufuhr einerseits und der 

10 Ziindeinrichtung andererseits eine Vormischkammer 
bildet, deren Querschnitt kleiner ist als der des stromab- 
warts der Vormischkammer gelegenen Teils des Zund- 
raumes, derart, daB die Stromungsgeschwindigkeit in 
der Vormischkammer uber der Flaramausbreitungsge- 

15 schwindigkeit liegL Dadurch wird ein Zuriickschlagen 
der in dem Ziindraum geziindeiten Flamme in Richtung 
aiif die Einmundung der Gaszufuhren verhindert 

Bei einer bevorzugteh Ausfiihrungsform ist vprgese- 
hen, dafl die Zflndeinnchtung in einem seitlich in den 

20 Ziindraum eiiimiindenden Hohlraum derart angeordnet 
ist, daB Brennmittel unmittelbar an ihr entlangstr5men. 
Bei einer andereii Ausfiihrungsform kann die Zundein- 
richtung ein im ZQndraum angeordneter, von dem 
Brennstoff tmd dem Zflndoxidator durchstrdmter Kata- 

25 iysatorkorper sein. In beiden Fallen ist durch die Anord- 
nung der Ziihdeinrichtting unmittelbar vor deal AuslaB 
sichergestellt, daB durch die in diesem Bereich erhohte 
Stromungsgeschwindigkeit der Brennmittel durch Ver- 
brennung entstehende Reaktibnsprodukte. also bei- 

30 spielsweise Wasserdampf im Falle eines Dampferzeu- 
gers» von der Ziindeinrichtung entfernt werden. so daB. 
im Bereich der Zundeinrichtung keine Ansammlung von 
Reaktionsprodukten moglich ist, die deren Funktioh be- 
eintrachtigen konnte, / 

35 Die nachfolgende Beschreibuhg bevorzugter Ausftih- 
rungsformen der Erfindung dient im Zusammenhang 
mit der Zeichnung der naheren Erlauterung, Es zeigt 

Fig. 1 . eine schematische Langsschnittansicht eines 
Einblaselementes und 

40 . Fig. 2 eine Ansiclit ahnlich Fig. 1 einer abgewandel- 
ten Ausfiihrungsform eines Einblaselementes. 

Das in Fig. 1 dargestellte Einblaselerhent wird in Ver- 
bindiing mit einem Dampferzeuger erlautert, es dient 
albo der Zufuhr von Wasserstoff- und Sauerstoffgas. Es 

45 ist in einem Gehauseblock t angeordnet, an den sich 
eine in der Zeichnung nur angedeutete Brennliammer 2 
eines Dampferzeugers anschlieBt, Durch den Gehause- 
block 1 fuhrt. eine zeritrale Bohrung hindurch. die mit 
einer in der Zeichnung nicht dargestellten Sauerstoff- 

•50 quelle verbimden ist und eine Saiierstoffzufuhr 3 bildet. 
: Die Sauerstoffzufuhr 3 mQndet in eine sich in Stro- 
mungsrichtung konisch verengende Mischkammer 4, 
die konzehtrisch zur Sauerstoffzufuhr 3 angeordnet ist 
und an der Einmundungsseite der Sauerstoffzufuhr 3 

55 einen Querschnitt aufweist. der groQer ist als der Quer- 
schnitt der Sauerstoffzufuhr 3. Die sich konisch veren- 
gende Mischkammer 4 miindet in eirien AuslaB 5 ein, der 
sich in die Brerinkammer 2 offnet. 

Die zenirale Sauerstoffzufuhr 1st von einem ringfor- 

der Mischkammer 4 konisch verengl und uber einen 
schmalen, die Sauerstoffzufuhr- 3 konzentrisch umge- 
benden Rinigspalt 7 mit der Mischkammer 4 in Verbin- 
dung steht . 

65 Der Ziindraum 6 ist unterteilt in eine stromaufwarts 
gelegene Vormischkammer 8 und eine zwischen dieser 
Vormischkammer 8 uiid dem Ringspalt 7 gelegene 
Zundkammer 9, mit der ein seitlich angeordneier Hohl- 
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raum 10 in Verbindung steht In diesem Hohiraum 10 ist 
eiiie Zundeinrichtung angeordnet, beispielsweise eine 
Gluhkerze oder eine Zundelektrode. Der Hohlraiun 10 
kann auch als an sich bekanntes H2-Resonan2rohr aus- 
gebildet sein, mit dem eine Entzundung iiioglich isL 

Der Stromungsquerschnitt der Vormischkamraer 8 ist 
kleiner als der Querschnitt der Zundkammer 9, dies wird 
im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel dadurch erreicnt, 
daB die AuBenwand 11 der Sauerstoffzufuhr 3 im Be- 
reich der Vormiochkammer 8 dicker ausgebildet ist als 
im Bereich der Zundkammer 9. Dadurch laBt sich im 
Bereich der Vormischkammer 8 eine Stromungsge- 
schwindigkeit aufrechterhalten, die uber der Flammaus- 
breitungsgeschwindigkeit liegt, d. h. ein Zuruckwandem 
einer in der Zundkammer 9 gezundeten Flamme in die 
Vormischkammer 8 wird dadurch verhinderL 

!n die Vormischkammer 8 munden zwei konzentri- 
sche Ringspalte 12 und 13 ein, wobei der innere Klng- 
spait 12 unmittelbar an der AuBenwand II der zentralen 
Sauerstoffzufuhr 3 aniiegt, wahrend der auBere Ring- 
spalt 13 unmittelbar an der Innenwand 14 der Vormisch- 
kammer 8 aniiegt Beide Ringspalte 12 und 13 stehen mit 
einem Ringverteilerraum 15 in Verbindung, in den eine 
parallel zur Sauerstoffzufuhr 3 verlaufende Wasser- 
stoffzufuhr 16 einmOndet. die in aus der Zeichnuhg nicht 
ersichtiicher Weise mit einer Wasserstoffquelle verbun- 
deh ist 

Durch die spezielle Anordnung der Ringspalte 12 und 
13 in der Nahe der Wande 11 bzw. 14 wird erreicht, daB 
in die Vormischkammer 8 einstromendes Wasserstoff- 
gas in Form emer dunnen Schicht an der AuBenwand 11 
der Sauerstoffzufuhr 3 bzw. an der Innenwand 14 der 
Vormischkammer 8 entlangstr6mt und diese Wande da- 
durch sehr effektiv kOhit 

Die Ringspalte 12 und 13 und der Ringverteilerraum 
15 werden durch einen die Sauerstoffzufuhr 3 koaxial 
iiiiigebenden Ring 17 gebildet, der mittels Stegen 18 am 
GehSuseblock 1 gehalten ist Eine Zundsauerstoffzufuhr 
19, die in nicht dargestellter Weise mit einer Sauerstoff- 
quelle verbundftn ist fuhrt durch einen der Stege 18 in 
den Ring 17 und mundet zwischen den beiden Ringspal- 
ten 12 und 13 achsparallel in die Vormischkammer 8 ein, 
und zwar in Umfangsrichtung des Ziindraumes 6 gese- 
hen in dem Bereich, in dem sich der Hohiraum 10 befin- 
det, der die Ziindeinrichtuhg aufnimmt 

Zum Betrieb des Einblaselementes werden Sauerstoff 
und Wasserstoff in stochiometrischem Verhaltnis durch 
die Sauerstoffzufuhr 3 und die Wasserstoffzufuhr 16 ein- 
geleitet Zur Ziindung wird auBerdem uber die Zundsau- 
erstoffzufuhr 19 Sauerstoff zugefiihrt; dieser kann von 50 
dem durch die zentrale Sauerstoffzufuhr 3 geleiteten 
Sauerstoff abgezweigt werden, so daB insgesamt ein 
stochiometrisches Verhaltnis erhalten bleibt, es ist aber 
auch moglich. durch die Zundsauerstoffzufuhr 19 z"u- 
satzliches Sauerstoffgas einzuleiten. 55 

Das Ziindsauerstbffgas vermischt sich in der Vor- 
mischkammer 8 intensiv mit dem Ober die Ringspalte 12 
und 13 zustromenden Wasserstoff, im Bereich vor dem 
die Zundeinrichtung enthaltenen Hohiraum 10 wird die- 
ses Gasgemisch durch die Verengung des Zundraumes 6 eo 
zuruckgestaut, so daB das hier befindliche, zundfahige 
Gasgemisch von der Zundeinrichtung geziindet werden 
kann. Aufgrund der erhohten Stromungsgeschwindig- 
keit in der Vormischkammer 8 kann sich dabei die Zund- 
flamme nicht entgegen der Stromungsrichtung aiisbrei- 65 
ten, sondern die Zundflamme wird uber den Ringspalt 7 
in die Mischkammer 4 und von dieser in die Brennkam- 
mer 2 geleitet Sobald in diesem Bereich eine ZQndung 
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erfolgt ist kann die Zufuhr von Sauerstoff durch die 
Zundsauerstoffzufuhr 19 eingestellt werden, die Zund- 
einrichtung wird abgeschaltet Der gesamte Ziindraum 
6 ist dann nur noch von Wasserstoffgas durchstromt, der 
5 in der Mischkammer 4 mit dem Sauerstoff aus der zen- 
tralen Sauerstoffzufuhr 3 zusammentrifft und sich auf- 
grund der Verengung der Mischkammer 4 in dieser in- 
tensiv mit dem Sauerstoff vermischt Dadurch. wird eine 
• voUstandige Verbrennung des Gasgemisches in der sich 
10 anschiieBendenBrennkammer2sichergestelIt 

Das in Fig. 2 dargestellte abgewandelte Ausfuhrungs- 
beispiel eines Einblaselementes unterscheidet sich nur 
genngfOgig von dem der Fig. 1 , einander entsprechende 
Teile tragen daher dieselben Bezugszeichen. 
15 Bei de:Ti Ausfuhrungsbeispiel der Kg. 2 ifehlt der eine 
Zundeinrichtung aufnehniende Hohiraum 10, statt des- 
sen ist in die Zundkammer 9 zwischen der zentralen 
Sauerstoffzufuhr 3 und der Innenwand 14 ein Katalysa- 
torkorper 20 eingesetzt durch den das gesamte den 
20 Ziindraum durchsetzende Gas hindurchstromt Ein 
zundfahiges Gasgerhisch wird in dieser Zundeinrich- 
tung. die ein an sich bekannter Keramik-Katalysator 
sein kann, entziindet 

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel mundet die 
25 Zundsauerstoffzufuhr nicht iiber den Rig 17 in die Vor- 
mischkammer 8 ein, sondern iiber eine schrag seitlich in 
die Vormischkammer 8 eintretende Zufuhrleitung 21. In 
diesem Fall ergibt sich durch die Drosselung des Gases 
in dem ringformigen Katalysatorkorper 20 auch bei die- 
40 ser im wesentlichen radialen Einleitung eine ausreichen- 
de Vermischung der beiden Gase. Im ubrigen wird die- 
ses Einblaselement ebenso betrieben wie das der Fig. ,1. 

In beiden Fallen ist es wesentlich fiir eine einwand- 
freie Ziindung, daB das zundfahige Gasgemisch in dem 
35 Zundraum 6 durch dessen groBen Querschnitt abge- 
bremst wird und somit in diesem Teil seines Stromungs- 
weges eine geringe Stromungsgeschwindigkeit auf- 
weist so daB hier eine einwandfreie Ziindung erfolgen 
kann, ohne daB jedoch die Ziindreakdon sich entgegen 
40 der Stromungsrichtung ausbreiten kann. Nach einer an- 
fanglich groBen Stromungsgeschwindigkeit ist daher ei- 
ne Verlangsamung und in Stromungsrichtung dann wie- 
der eine Beschleunigung durch entsprechende Veren- 
gung des Stroniurigsweges vorgesehen. 

Mit dem beschriebenen Einblaselement ist eine ver- 
zogerungsfreie Bereitstellung von HeiBdampf auf oder 
oberhalb der Siedelinie mit einem niedrigen Leistungs- 
bereich von 1 bis 500 kW moglich, z. B. zur Versorgung 
von Steriiisatoren. Es ist dabei sowohl ein kontinuierli- 
cher als auch ein intermittierender Betrieb moglich, wo^ 
bei Dampfzustand und Leistung variabel oder konstant 
gehalten werden konnen. 

Patentanspriiche 

1, Einblaselement fur einen Verbrennungsreaktor, 
mit einer Zufuhr (16) fur einen Brennstoff, mit einer 
Zufuhr (3) fur einen Oxidator, rnit einer Mischkam- 
mer (4) fur die beiden Brennmittel und mit einer 
Ziindeinrichtung fiir ein Brennmittelgemisch, wo- 
bei die Brennstoffzufuhr (16) in einem Raum mit 
erweiter'tem Stromungsquerschnitt einmandet, 
dessen AuslaB (Ringspalt 7) einen gegeniiber dem 
Stromungsquerschnitt dieses . Raums geringeren- 
Querschnitt aufweist und ebenso wie die Oxida- 
tionszufuhr (3) in die Mischkammer (4) einmundet, 
dadurch gekennzeichnet^ daB eine Zundoxidator- 
zufuhr (19; 21) in den als Ziindraum (6) ausgebilde- 
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ten Raum einmiindet und daQ die Ziindeinrichtung 
(Hohlraum 10; Katalysatorkorper 20) im Zundraum 
(6) unmittelbar stromaufwarts des verengten Aus- 
lasses (Ringspalt 7) angeordnet ist 

2. Einblaselement nach Anspruch 1, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB die Oxidatorzufuhr (3) in die . 
Mischkammer (4) von dem AuslaB (Ringspalt 7) des 
Zundraums (6) im wesentlichen koaxial umgeben 
ist 

3. Einblaselement riach Anspruch 2, dadurch ge- to 
kennzeichnet. daB sich die Mischkammer (4) in 
Strdmungsrichtung verengt. 

4. Einblaselement nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet. .daB die Brennstbffzufuhr 
(16) parallel zur Langsachse des Ziindraumes (6) in 15 
unmittelbarer Nahe der Innenwand (14) des Zund- 
raumes (6) und/oder der AuBenwand (11) der zen- 
tral angeordneten Oxidatorzufuhr (3) und sich iiber 
den gesamten Umfang der Wande (11, 14) erstrek- 
kend in den Zundraum (6) einmiindet. - 20 

5. Einblaselement nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Zundoxidatorzufuhr (19) 
ebenfalls parallel zur Langsachse zwischen einer 
der Innenwand (14) des Zundraumes (6) benachbar- 
ten ersten Brennstoffzufuhr (Ringspalt 13) urid ei- 25 
ner der AuBenwaiid (11) der Oxidatorzufuhr (3) be- 
nachbarten zweiten Brennstoffzufuhr (Ringspalt 
12) in den Zundraum (6) mundeL 

6. Einblaselement nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 30 
Zundraum (6) zwischen den Einmundungen der 
Brennstoffzufuhr (16) und der Zundoxidatorzufuhr 
(19) einerseits und der Zundeinrichtung (Hohlraum 
10; Katalysatorkorper 20) andererseits eine Vor- 
mischkammer (8) bildet, deren Querschnitt kleiner 35 
ist als der des stromab warts der Vormischkammer 
(8) gelegenen Teils (Zundkammer 9) des Zundrau- 

. mes (6), derart, daB die Stromungsgeschwindigkeit 
in der Vormischkammer (8) fiber der Flammaus- 
breitungsgeschwindigkeit liegt. 40 

7. Einblaselement nach eihem der voranstehenden 
Ansprijche, dadurch gekennzeichnet, daB die Zund- 
einrichtung in einem seitlich in den Zundraum (6) 
einmundenden Hohlraum (10) derart angeordnet 

ist. daB Brennmittel unmittelbar an ihr entlangstro- 45 ; 
men. 

8. Einblaselement nach einem der Anspriiche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Zundeinrich- 
tung ein im Zundraum (6) angeordneten von dem 
Brennstoff und dem Zundoxidatbr durchstromter so 
Katalysatorkorper (20) ist 



Hierzu 1 Blatt Zeichnungen 



65 



\ 



[I m ■ ■ 



f/: 



